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The term of allelopathy refers to chemical interactions (inhibitory or stimulatory) between plants, between plants and
microorganisms, and between microorganisms. The wealth of information on the processes, procedures, and practices of
allelopathy has contributed to understanding this field of science. Recently, researches of allelopathy have been con-
ducted in laboratory, greenhouse, and field with multifaceted standpoint in some concerning area: (i) allelochemicals
identifications and screening test; (ii) ecological and physiological aspects of allelopathy; (iii) genetic studies and the
possibilities of using plant breeding or genetic manipulation to enhance allelopathic varieties; (iv) the use of allelopathic
potential in the biological control, including as natural pesticide, of weeds and plant diseases as eco-friendly approach for
sustainable agriculture scheme.
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Istilah alelopati (allelopathy) pertama kali dikemukakan
oleh Hans Molisch tahun 1937. Alelopati berasal dari kata
allelon (saling) dan pathos (menderita). Menurut Molisch,
alelopati meliputi interaksi biokimiawi secara timbal balik, yaitu
yang bersifat penghambatan maupun perangsangan antara
semua jenis tumbuhan termasuk mikroorganisme. Tahun 1974,
Rice memberikan batasan alelopati sebagai keadaan merugikan
yang dialami tumbuhan akibat tumbuhan lain, termasuk
mikroorganisme, melalui produksi senyawa kimia yang
dilepaskan ke lingkungannya. Batasan ini kemudian terus
diverifikasi dengan berbagai penelitian. Tahun 1984, Rice
melaporkan bahwa senyawa organik yang bersifat
menghambat pada suatu tingkat konsentrasi, ternyata dapat
memberikan pengaruh rangsangan pada tingkat konsentrasi
yang lain. Sejak tahun tersebut, Rice dan sebagian besar
ilmuwan yang menekuni alelopati merujuk terhadap batasan
yang dikemukakan oleh Molisch. Alelopati kemudian
didefinisikan sebagai pengaruh langsung ataupun tidak
langsung dari suatu tumbuhan terhadap yang lainnya,
termasuk mikroorganisme, baik yang bersifat positif/
perangsangan, maupun negatif/penghambatan terhadap
pertumbuhan, melalui pelepasan senyawa kimia ke
lingkungannya (Rice 1995; Inderjit & Keating 1999; Singh et
al. 2003).
Selain alelopati, terdapat pula hubungan antar tumbuhan
yang disebut persaingan atau kompetisi. Perbedaan alelopati
dari kompetisi, yaitu pada alelopati terdapat senyawa kimia
yang dikeluarkan ke lingkungan, sedangkan pada kompetisi
terjadi pengambilan dan pengurangan beberapa faktor tumbuh
(air, hara, cahaya) dari lingkungan. Fenomena alelopati dan
kompetisi pada kenyataannya dalam ekosistem sulit
dipilahkan sehingga Muller pada 1969 memperkenalkan istilah
“interferensi” (interference) yang mencakup batasan
keduanya (Rice 1995; Qasem & Foy 2001).
Saat ini kajian mengenai alelopati sangat berkembang dan
menjadi bagian minat keilmuan tersendiri. Para ilmuwan
peminat kajian alelopati tahun 1994 telah membentuk suatu
asosiasi berskala internasional yang bernama International
Allelopathy Society (IAS), yang berperan memfasilitasi
komunikasi, publikasi, dan kerjasama di antara para ilmuwan.
Ulasan ini memaparkan perkembangan terkini kajian alelopati
yang dihimpun dari berbagai sumber publikasi. Tulisan ini
diawali dengan informasi mengenai sumber alelopati dalam
agroekosistem, dilanjutkan dengan keragaman potensi
alelopati, lingkup bidang kajian alelopati, serta penerapan
alelopati dalam isu pertanian berkelanjutan.
 Sumber Alelopati dalam Agroekosistem
Pada suatu agroekosistem, senyawa alelopati
kemungkinan dapat dihasilkan oleh gulma, tanaman pangan,
dan hortikultura (semusim), tanaman berkayu, residu dari
tanaman dan gulma, serta mikroorganisme. Alelopati dari
tanaman dan gulma dapat dikeluarkan dalam bentuk eksudat
dari akar dan serbuk sari, luruhan organ (decomposition),
senyawa yang menguap (volatile) dari daun, batang, dan akar,
serta melalui pencucian (leaching) dari organ bagian luar
(Reigosa et al. 2000; Qasem & Foy 2001).
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Alelopati dari Gulma. Banyak spesies gulma menimbulkan
kerugian dalam budi daya tanaman yang berakibat pada
berkurangnya jumlah dan kualitas hasil panen. Rice (1984)
mencatat 59 spesies gulma yang memiliki potensi alelopati.
Inderjit dan Keating (1999) melaporkan hingga 112 spesies,
bahkan Qasem dan Foy (2001) menambahkannya hingga 239
spesies. Selain itu, Qasem dan Foy (2001) mencatat 64 spesies
gulma yang bersifat alelopati terhadap gulma lain, 25 spesies
gulma yang bersifat autotoxic/autopathy, dan 51 spesies
gulma aktif sebagai antifungi atau antibakteri. Jenis gulma
yang memberikan pengaruh negatif alelopati pada tanaman
berkontribusi pada berkurangnya jumlah dan kualitas panen
tanaman melalui alelopati dan juga kompetisi sarana tumbuh.
Alelopati dari Tanaman Semusim. Alelopati dari tanaman
budi daya dapat menimbulkan efek negatif pada tanaman budi
daya yang lain maupun gulma (Rice 1995). Senyawa alelopati
yang dikeluarkan tanaman dapat berdampak pada tanaman
yang ditanam berikutnya bahkan juga bisa bersifat alelopati
pada tanaman itu sendiri atau autotoxicity (Putnam & Weston
1986).  Inderjit dan Keating (1999) melaporkan 41 spesies
tanaman semusim mengeluarkan senyawa alelopati, termasuk
padi, jagung, kedelai, buncis, dan ubi jalar. Batish et al. (2001)
melaporkan 56 spesies tanaman semusim bersifat alelopati
terhadap tanaman yang lain, 56 spesies tanaman semusim
bersifat alelopati terhadap gulma, dan 31 spesies tanaman
semusim bersifat autotoxic. Adanya senyawa alelopati dari
tanaman dapat memberikan dampak yang baik jika senyawa
alelopati tersebut menyebabkan penekanan terhadap
pertumbuhan gulma, patogen, ataupun hama. Namun
demikian, keadaan ini perlu mendapatkan perhatian sebagai
pertimbangan pola pertanaman ganda dan menetapkan pola
pergiliran tanaman.
Alelopati dari Tanaman Berkayu. Alelopati dari tanaman
berkayu telah dilaporkan oleh Elakovich dan Wooten (1995)
berdasarkan studi literatur hingga 1994. Tanaman berkayu
yang dilaporkan bersifat alelopati antara lain: Acasia spp.,
Albizzia lebbeck, Eucalyptus spp., Grewia optiva, Glirycidia
sepium, Leucaena leucocephala, Moringa oleifera, Populus
deltoides, Abies balsamea, Picea mariana, Pinus divaricata,
P. recinosa, dan Thuja occidentalis (Rice 1995; Gill & Prasad
2000; Reigosa et al. 2000; Singh et al. 2001). Adanya senyawa
alelopati dari tanaman berkayu dapat dimanfaatkan dalam
pertanaman sistem wanatani (agroforestry) serta dalam
pengendalian gulma, patogen, ataupun hama. Alelopati dalam
sistem wanatani dapat dimanfaatkan dalam strategi
pengurangan keragaman vegetasi di bawah tegakan.
Alelopati dari Residu Tanaman dan Gulma. Residu
tanaman dan gulma dilaporkan menimbulkan efek alelopati
pada spesies yang ditanam kemudian. Inderjit dan Keating
(1999) melaporkan pengaruh alelopati dari residu tanaman
jagung, buah persik (Prunus persica), gandum hitam (Secale
cereale), gandum (Triticum aesticum), dan seledri (Apium
graveolens). Chung et al. (2003) dan Jung et al. (2004)
melaporkan pengaruh alelopati dari residu sekam, batang, dan
daun padi. Hong et al. (2004) melaporkan pengaruh alelopati
dari beberapa jenis tumbuhan yang dapat menekan
pertumbuhan gulma sekaligus meningkatkan hasil tanaman
padi. Adanya senyawa alelopati dari residu tumbuhan perlu
menjadi pertimbangan dalam kegiatan persiapan tanam
(pengolahan tanah), pengendalian gulma, dan penggunaan
serasah sebagai mulsa organik. Residu gulma dan tanaman
yang memiliki pengaruh negatif alelopati sebaiknya tidak
dibiarkan terdekomposisi di areal pertanaman dan tidak
dipergunakan sebagai mulsa organik.
Alelopati dari Mikroorganisme. Alelopati dari
mikroorganisme telah dilaporkan sejak tahun 1951, yaitu
identifikasi senyawa griseofulvin dari Penicillium
griseofulvum yang menghambat pertumbuhan tanaman
gandum. Beberapa galur Fusarium equiseti juga dilaporkan
menghasilkan senyawa yang bersifat toksik terhadap tanaman
kapri. Beberapa Rhizobacteria juga dilaporkan menyebabkan
penghambatan perkecambahan benih, gangguan
pertumbuhan akar dan menjadi peka terhadap serangan
patogen pada tanaman target. Selain pengaruhnya pada
tanaman, alelopati dari mikroorganisme juga dapat
mempengaruhi mikroorganisme lain (Rice 1995). Pada
pertanaman padi, inokulasi sianobakteri yang dimaksud untuk
meningkatkan ketersediaan N, dilaporkan adanya potensi
negatif alelopati dari senyawa metabolit sekunder yang
dihasilkannya (Inderjit & Keating 1999). Bakteri Streptomyces
sagononensis , S. hygroscopicus, dan Pseudomonas
flourescens dilaporkan mengeluarkan senyawa alelopati yang
menghambat pertumbuhan beberapa tanaman (Singh et al.
2001).
Alelopati dari Tepung Sari. Tepung sari dari gulma
Parthenium hysterophorus, Agrotis stolonifora, Erigeron
annuus, Melilotus alba, Phleum pretense, Vicia craca, dan
Hieracium aurantiacum dilaporkan memiliki pengaruh
alelopati. Tepung sari tanaman jagung juga dilaporkan memiliki
pengaruh alelopati. Pengaruh alelopati tersebut dapat terjadi
pada perkecambahan, pertumbuhan, maupun pembuahan dari
spesies target (Inderjit & Keating 1999). Hal ini perlu
mendapatkan perhatian karena alelopati dari tepung sari
kemungkinan menjadi penyebab rendahnya pembuahan pada
spesies tertentu.
Keragaman  Potensi  Alelopati
Potensi alelopati dari suatu organisme sumber dan
pengaruhnya terhadap organisme target memiliki keragaman
yang secara umum disebabkan oleh faktor genetika maupun
lingkungan. Keragaman potensi alelopati karena faktor
lingkungan dapat terjadi pada keadaan perbedaan populasi,
siklus hidup dan waktu tanam, tanah dan iklim, serta adanya
cekaman biotik maupun abiotik. Informasi tentang keragaman
potensi alelopati merupakan bahan pertimbangan dalam praktik
budi daya tanaman seperti penentuan jenis tanaman dan pola
tanam, waktu tanam, serta tindakan-tindakan dalam
pemeliharaan tanaman.
Faktor Genetika. Selain spesies yang berbeda, potensi
alelopati juga bervariasi antar varietas atau aksesi dalam
spesies yang sama. Pada tanaman padi, Dilday et al. (1998)
melaporkan dari sekitar 16 000 aksesi yang diuji di lapangan,
412 aksesi bersifat alelopati terhadap Heteranthera limosa,
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145 aksesi bersifat alelopati terhadap Ammania coccinea, dan
16 aksesi terhadap keduanya. Keragaman potensi alelopati
pada padi juga dilaporkan oleh Hassan et al. (1998), Olofsdotter
(2001), Chung et al. (2003), dan Lee et al. (2003 & 2004). Junaedi
et al (2005) melaporkan keragaman potensi alelopati pada
Recombinant Inbred Lines (RILs) persilangan Nongan dengan
Sathi menggunakan metode pengujian Double Pots
Allelopathi Bioassay (DPAB) di laboratorium dan Rice Ratoon
Interplanting Barnyardgrass Seedling (RRIBS) di sawah.
Varietas Sathi dapat menekan bobot kering tajuk jajagoan
(Echinochloa crus-galli Beauv. var. frumentaceae), yang
dipergunakan sebagai indikator pengaruh alelopati dari padi,
sebesar 43% pada DPAB dan 89% pada RRIBS. Varietas
Nongan hanya dapat menekan bobot kering tajuk jajagoan
sebesar 20% pada DPAB dan 69% pada RRIBS. Pada
pengujian potensi alelopati 181 galur RILs persilangan
Nongan/Sathi diperoleh  penyebaran potensi alelopati dalam
kategori rendah-sedang-tinggi pada DPAB masing-masing 34-
88-59 galur dan pada RRIBS masing-masing 37-82-62 galur. 
Berdasarkan atas galur dengan potensi alelopati tinggi,
diperoleh lima galur yang memiliki potensi untuk
dikembangkan berdasarkan kriteria agronomi yang
diharapkan.
Populasi, Siklus Hidup, dan Waktu Tanam. Pengaruh
alelopati dilaporkan berkurang dengan meningkatnya populasi
spesies target. Siklus hidup tumbuhan penghasil alelopati
berpengaruh terhadap tumbuhan target. Hal ini berkaitan
dengan tingkat ketersediaan senyawa alelopati secara statis
maupun dinamis, persistensi, dan kondisinya di rizosfer. Siklus
hidup ini sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Gulma
setahun dengan gulma tahunan memiliki pengaruh alelopati
yang berbeda. Masa hidup tumbuhan sumber alelopati
berkaitan dengan masa kritis pengaruh alelopati yang
dipengaruhi oleh saat terbentuknya senyawa alelopati (Inderjit
& Keating 1999).
Tanah dan Iklim. Gulma Pluchea lanceolata yang tumbuh
pada lahan yang diolah, menghasilkan total senyawa fenolik
lebih banyak daripada lahan yang tidak diolah, kandungan
fenol tahun kedua pada lahan yang diolah juga meningkat.
Senyawa quercetin ditemukan pada lahan yang diolah, namun
tidak ditemukan pada lahan yang tidak diolah (Singh et al.
2003). Inderjit dan Keating (1999) melaporkan kandungan
senyawa-senyawa yang bersifat alelopati juga bervariasi dari
suatu lokasi ke lokasi yang lainnya dan dari suatu waktu ke
waktu yang lainnya. Variasi alelopati tersebut berkaitan dengan
variasi kondisi iklim dan tanah seperti suhu udara dan tanah,
dan kelembaban tanah.
Retensi, transformasi, dan pergerakannya dalam tanah
mempengaruhi kondisi senyawa alelopati. Kajian alelopati juga
harus mempertimbangkan kondisi fisik, kimia, dan biologi
tanah. Ekspresi alelopati di lapangan sangat dipengaruhi oleh
tekstur tanah, kemasaman, C organik, kandungan hara, teknik
pengolahan tanah, dan sistem tanam (Lalljee & Facknath 2000;
Singh et al. 2001). Mikroorganisme tanah berperan penting
memodifikasi pengaruh alelopati dengan mendegradasi
senyawa alelopati sehingga dapat bersifat lebih aktif atau
berkurang aktivitas alelopatinya. Di tanah, senyawa alelopati
dapat dalam keadaan bebas atau berikatan dengan partikel
tanah yang bersifat dapat balik (reversible) maupun tidak dapat
balik (Rice 1984; Inderjit & Keating 1999). Dalam sistem tanah,
rizobakteria tertentu dapat berinteraksi dengan tumbuhan
inang dan menstimulasi pertumbuhan seperti meningkatkan
ketersediaan hara dan kemampuan fiksasi nitrogen, serta
proteksi terhadap patogen secara biologis, yaitu menginduksi
resistensi tanaman secara sistemik (Sturz & Christie 2003).
Cekaman Biotik dan Abiotik. Cekaman yang diakibatkan
faktor lingkungan seperti kelembapan, hara, suhu, kerapatan
tanam, cahaya, juga patogen mempengaruhi produksi,
persistensi dan efektivitas alelopati (Weidenhamer 1996).
Umumnya cekaman baik biotik maupun abiotik cenderung
meningkatkan produksi senyawa metabolit sekunder. Interaksi
senyawa alelopati asam ferulat dengan herbisida atrazina juga
dilaporkan memiliki pengaruh aditif (Einhellig 1996).
Lingkup  Kajian  Alelopati
Secara umum, kajian alelopati meliputi aspek biokimia
khususnya mengenai senyawa alelopati, aspek yang berkaitan
dengan ekologi, fisiologi, metode pengujian, molekuler, dan
genetika. Luasnya cakupan keilmuan yang mengupas
fenomena alelopati menjadikan kajian alelopati ini dibahas dan
dipublikasikan dalam beragam jurnal dan media komunikasi
ilmiah.
Senyawa Alelopati. Senyawa metabolit sekunder seperti
fenolik, terpenoid, alkaloid, steroid, poliasetilena, dan minyak
esensial dilaporkan memiliki aktivitas alelopati. Metabolit
primer tertentu juga memiliki peranan dalam alelopati, seperti
asam palmitat dan stearat, tetapi umumnya senyawa alelopati
termasuk ke dalam golongan metabolit sekunder. Senyawa
fenolik dengan kelarutan dalam air tinggi dilaporkan memiliki
aktivitas alelopati yang rendah. Sebaliknya senyawa fenolik
dengan kelarutan dalam air rendah memiliki aktivitas alelopati
yang tinggi (Rice 1984; Seigler 1996; Inderjit & Keating
1999).
Mattice et al. (1998) mengidentifikasi senyawa fenolik 4-
hidroksibenzoat, 4-hidroksihidroksinamat, dan asam-asam 3,4-
dihidroksihidroksinamat dari aksesi padi yang memiliki
pengaruh alelopati. Kato (2003) mengisolasi dan menguji
aktivitas alelopati senyawa pisatin terhadap Lepidum sativum
dan Lactuca sativa. Chung et al. (2002) mengidentifikasi
pengaruh 23 senyawa alelopati dari ekstrak sekam padi
terhadap E. crus-galli dan mendapatkan empat senyawa paling
aktif, yaitu asam ferulat, asam p-hidroksibenzoat, asam p-
kumarat, dan asam m-kumarat. Kato dan Ino (2003) melaporkan
senyawa momilaktona-B dari kecambah padi yang memiliki
aktivitas alelopati terhadap Lepidum sativum. Kong et al.
(2004) mengisolasi senyawa flavona dan sikloheksenona dari
daun padi dan menguji efek alelopatinya terhadap gulma E.
crus-galli, Cyperus difformis dan C. iria, serta patogen
Pyricularia oryzae dan Rhizoctonia solani. Barnes et al.
(1986) mengisolasi senyawa 2-4 dihidroksi-1,4(2H)-
benzoksazina-3-one (DIBOA) dan 2(3H)-benzoksazolinona
(BOA) yang mempunyai pengaruh alelopati pada beberapa
gulma.
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Djurdjevic et al. (2004) melaporkan potensi alelopati
senyawa fenolik dari gulma Allium ursinum dari umbi, daun,
dan tanah dari ekstrak air dan senyawa atsirinya. Qasem dan
Foy (2001) mencatat senyawa alelopati yang dikeluarkan oleh
75 jenis gulma yang telah dilaporkan antara lain:
ageratokromena dan turunannya, monoterpena serta diterpena
dari Ageratum conyzoides, fenilheptatriena dari Bidens pilosa,
asam fenolik dan alkaloid dari Chromolaena odorata,
seskuiterpena dan tanin-tanin katekol dari Cyperus rotundus,
fenolik, vanilik, p-kumarat, asam siringat, skopolin, skopoletin,
klorogenat, dan asam isoklorogenat dari Imperata cylindrica;
senyawa fenolik dari Lantana camara, α-tertienil dari Tagetes
erecta dan T. minuta.
Ekologi. Fenomena alelopati sering dikategorikan ke dalam
disiplin kemoekologi atau ekofisiologi. Ketika diidentifikasi
adanya interferensi di lingkungan tumbuhnya, pertama kali
perlu diidentifikasi peranan ekologi seperti keadaan cuaca/
iklim, kompetisi sarana tumbuh dan imobilisasi hara oleh
mikroorganisme (Narwal 2000). Pengaruh faktor lingkungan
perlu mendapatkan perhatian karena adanya interaksi dengan
faktor genetika dalam ekspresi fenotipe alelopati. Produksi
dan ekskresi senyawa alelopati dilaporkan dipengaruhi oleh
suhu, cahaya, kondisi tanah, mikroorganisme, status hara,
dan aplikasi herbisida (Olofsdotter 2001). Dubey dan Hussain
(2000), Goslee et al. (2001), dan An et al. (2003) telah
mensimulasikan pengaruh lingkungan terhadap aktivitas
alelopati melalui pendekatan modeling, masing-masing
menggunakan asumsi ada/tidaknya senyawa alelopati dan
proses difusinya, penyebarluasan Acroptilon repens pada
variasi tekstur tanah dan lingkungannya, serta dinamika
alelopati pada variasi umur tanaman dengan lingkungannya.
Fisiologi. Berbagai kajian fisiologi dari senyawa alelopati
menunjukkan peranannya yang penting dalam mempengaruhi
aktivitas pemanjangan dan pembelahan sel, fotosintesis,
respirasi, permeabilitas membran, pembukaan stomata,
penyerapan ion mineral serta metabolisme protein dan asam
nukleat (Baziramakenga et al. 1997; Qasem & Foy 2001).
Pengukuran aktivitas fotosintesis tanaman indikator terhadap
suatu senyawa tunggal alelopati tertentu menunjukkan adanya
pengurangan laju fotosintesis. Akan tetapi, pengaruh total
berbagai senyawa fenolik dilaporkan meningkatkan laju
fotosintesis (Stiles et al. 1994). Yu et al. (2003) melaporkan
bahwa senyawa alelopati dari Cucumis sativus yang diujikan
pada tanaman yang sama meningkatkan aktivitas enzim
peroksidase dan superoksida dismutase dari akar, mengurangi
konduktansi stomata dari daun, mengurangi laju transpirasi,
serta menurunkan laju asimilasi bersih. Vyvyan (2002)
melaporkan bahwa mekanisme kerja senyawa alelopati antara
lain berkaitan dengan sintesis asam amino (sintesis glutamina,
aspartat aminotransferase), sintesis pigmen (sintesis asam
livulenat (ALA)), fungsi plasma membran (H+-ATPase, NADH
oksidase), fotosintesis (CF1 ATPase), sintesis lipid (Asetil-
CoA transiklase, 3-oksoasil-ACP sintesis, seramida sintase),
dan sintesa asam nukleat (RNA polymerase, adenosilsuksinat
sintase, AMP deaminase, isoleusil-t-RNA sintase). Beberapa
mekanisme tersebut tidak ditemui dalam mekanisme kerja
herbisida sintetis, karena itu senyawa alelopati sangat memiliki
prospek untuk dimanfaatkan sebagai herbisida.
Metode Pengujian. Penelitian mengenai alelopati perlu
didukung dengan ketersediaan metode pengujian alelopati
(bioasai) baik dalam skala laboratorium maupun lapangan.
Metode pengujian selain harus akurat juga diharapkan relatif
mudah, cepat, dan murah. Pada tanaman padi terdapat lebih
dari dua belas metode uji potensi alelopati. Lee et al. (2003)
telah membandingkan metode uji di laboratorium: relay
seeding, kultur hidroponik, ratoon screening, dan straw mill
and soil mixture. Bioasai di laboratorium umumnya
dikondisikan pada lingkungan tertentu secara terkendali,
karenanya memerlukan pengujian lebih lanjut bagi
implikasinya di lapangan pada lingkungan alamiah. Senyawa
yang diekstrak dari jaringan tumbuhan juga kemungkinan tidak
dilepaskan oleh tumbuhan itu ke lingkungannya. Pada kondisi
yang lain, senyawa yang dilepaskan dari guguran daun atau
residu tumbuhan mungkin bersifat alelopati tetapi tumbuhan
tidak menunjukkan pengaruh alelopati pada lingkungannya
(Inderjit & Keating 1999; Inderjit & Nilsen 2003).
Genetika Molekuler. Informasi heritabilitas dan identifikasi
gen yang berasosiasi dengan karakter alelopati merupakan
hal penting bagi program pemuliaan. Pada tanaman padi,
dengan metode relay seeding diperoleh nilai heritabilitas (arti
luas) 0.85. Analisis genetika yang dilakukan pada populasi
RILs dari persilangan IAC165 dengan CO39 diperoleh empat
Quantitative Trait Loci (QTL) yang berasosiasi dengan
karakter alelopati dan menunjukkan pewarisan secara
kuantitatif (Jensen et al. 2001). Di Korea, So (komunikasi
pribadi, 2004) melalui teknik mikrosatelit dan penanda
Sequence-Tagged Sites (STS) telah melakukan analisis
genetika yang berasosiasi dengan karakter alelopati pada padi
dari RILs Nongan dengan Sathi. Melalui teknik rekayasa
genetika, gen deoxyxylulose phosphate reductoisomerase
(DXR) yang berperan sebagai katalisator biosintesis
monoterpen telah diisolasi dari tumbuhan dan bakteri serta
berhasil ditransfer ke tanaman peppermint sehingga dapat
meningkatkan sistem pertahanan tanaman sekaligus
meningkatkan produksi minyak esensial dan aroma (Mahmoud
& Croteau 2002).
Alelopati  dalam  Isu  Pertanian  Berkelanjutan
Pertanian berkelanjutan sangat ditunjang dengan praktik
pengelolaan agroekosistem yang ramah lingkungan. Alternatif
penggunaan teknik dan sumberdaya produksi yang ramah
lingkungan perlu terus dikembangkan dan dioptimalkan
pemanfaatannya. Senyawa alelopati dari tanaman, gulma,
maupun mikroorganisme merupakan salah satu potensi yang
dapat didayagunakan peranannya dalam sistem produksi
pertanian. Tentu saja selain karena sifatnya yang ramah
lingkungan, pertimbangan pemilihan alternatif ini harus tetap
juga memenuhi kriteria secara teknis dan ekonomis yang
menjadi tuntutan sistem produksi pertanian yang komersial.
Pengendalian Gulma secara Biologi. Senyawa alelopati
yang mempunyai pengaruh terhadap penekanan pertumbuhan
gulma sangat potensial dipergunakan sebagai agen
pengendalian gulma secara biologi. Termasuk dalam upaya
ini antara lain penggunaan varietas yang memiliki potensi
menekan pertumbuhan gulma seperti yang dilaporkan pada
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padi, mentimun, serta pemanfaatan serasah sebagai mulsa
(Weston 1996; Dilday et al. 1998; Barker & Bhowmik 2001;
Bhowmik & Inderjit 2003; Singh et al. 2003). Penanaman
tanaman penutup tanah seperti Mucuna pruriens, Vicia
villosa, Trifolium spp., dan Melilotus spp. dapat bermanfaat
menekan pertumbuhan gulma, menambah bahan organik, dan
fiksasi nitrogen (Weston 1996; Fujii 2001; Caamal-Maldonado
et al. 2001).
Herbisida Alami. Senyawa alelopati dari tumbuhan atau
mikroorganisme yang berpengaruh sebagai herbisida sangat
memberikan insentif bagi kesehatan dan kelestarian lingkungan
(Macias et al. 2001; Singh et al. 2003). Haisey (1996)
mengisolasi senyawa ailantona dari kulit akar pohon Ailanthus
altissima yang berpengaruh sebagai herbisida pra- dan
pasca-tumbuh. Beberapa senyawa alami yang telah diuji
sebagai herbisida adalah sinmetilin, toksin yang dikeluarkan
Alternaria alternata f.sp. lycopersici (toksin AAL: suatu
metabolit dari patogen penyebab kanker batang tomat), dan
mesotriona (Bhowmik & Inderjit 2003). Efikasi formulasi cairan
dari ekstrak umbi teki telah dilakukan terhadap pertumbuhan
kecambah gulma Mimosa invisa dan Melochia corchorifolia
(Setyowati & Suprijono 2000). Herbisida dari senyawa alelopati
yang sudah dikomersialkan antara lain organofosforus
(bialafos dan fosfontrisin yang diperoleh dari isolat bakteri),
triketon (leptospermona yang diperoleh dari tumbuhan
Leptospermum scoparium) dan sinmetilin (Vyvyan 2002).
Pengendalian Patogen Tanaman. Rice (1995) melaporkan
beberapa ekstrak tumbuhan yang dapat mengendalikan
patogen. Ekstrak Vitex negundo, Curcuma amada,
Hydnocarpus laurifolia, Hemidesmus indicus, Ferula
assafoetida, Saussurea lappa, dan Cassia tora dapat
mengendalikan Sclerotinia sclerotiorium yang menyebabkan
busuk akar pada buncis. Ekstrak umbi dan daun bawang putih
(Allium sativum) bersifat antifungi terhadap genus Fusarium.
Ekstrak daun Azadirachta indica dan Lawsonia inermis cukup
efektif mengendalikan penyakit bercak daun dan karat pada
kacang tanah yang disebabkan Phaeoisariopsis personata
dan Puccinia arachidis. Ekstrak Piper betle dan Ocimum
sanctum cukup efektif mengendalikan Pyricularia oryzae,
Cochliobolus miyabeanus, dan Rhizoctonia solani pada padi.
Tanaman penutup tanah Mucuna deeringiana dan Canavalia
ensiformis dilaporkan dapat berfungsi sebagai nematisida
(Caamal-Maldonado et al. 2001).
Pola Pertanaman. Rotasi tanaman dan pertanaman ganda
berimplikasi erat dengan status kesuburan lahan serta
pengendalian hama dan penyakit tanaman. Alelopati dalam
penentuan pola pertanaman penting untuk dipertimbangkan
dalam kaitannya dengan pemilihan jenis tanaman, waktu tanam
dan sistem tanam (Mamolos & Kalburtji 2001). Seledri (Apium
graveolens) dilaporkan memiliki efek alelopati terhadap
tanaman yang ditanam atau gulma yang tumbuh berikutnya
di lahan yang sama (Bewick et al. 1994). Tanaman Tagetes
erecta yang ditumpangsarikan dengan tomat secara nyata
dapat menekan serangan penyakit hawar daun (early blight)
alternaria yang disebabkan Alternaria solani (Gomez-
Rodriguez et al. 2003). Tagetes spp. sebagai tanaman tumpang
sari juga dilaporkan dapat menekan serangan nematoda
(Mojumder 2000).
Kajian alelopati berkembang sangat pesat dan menarik
minat banyak peneliti dari berbagai disiplin ilmu untuk
menekuninya. Fenomena alelopati selain dikaji dalam tataran
keilmuan juga memiliki implikasi secara praktis untuk
diterapkan dalam sistem produksi pertanian. Senyawa
alelopati dari tanaman, gulma, residu tumbuhan, maupun
mikroorganisme dapat dimanfaatkan bagi tujuan pengendalian
gulma, patogen, dan hama tanaman dalam mendukung
teknologi budi daya tanaman ramah lingkungan pada sistem
pertanian berkelanjutan. Walaupun kemajuan telah banyak
dicapai, namun tetap masih diperlukan upaya-upaya
pengembangan kajian mengenai alelopati ini yang pada
akhirnya juga harus bermuara pada aspek praktis
penerapannya. Lingkup pengembangan kajian yang dapat
dilakukan antara lain: (i) kajian dengan pendekatan
menghindari pengaruh negatif alelopati pada tanaman dan
lingkungannya, seperti pemilihan mulsa organik, pemilihan
tanaman penutup tanah, penentuan waktu tanam, serta
penetapan pola dan rotasi tanaman yang tepat; (ii) kajian
dengan pendekatan memanfaatkan potensi alelopati dari
berbagai sumber untuk tujuan aplikasi dalam sistem
pengendalian organisme penggangu tanaman (OPT) secara
terpadu, seperti penggunaaan senyawa alelopati tertentu
untuk pengendalian gulma, hama, maupun penyakit tanaman;
serta (iii) kajian dengan pendekatan mengidentifikasi dan
merakit varietas tanaman dengan potensi alelopati yang tinggi
sehingga dapat melakukan mekanisme pengendalian OPT
tertentu secara mandiri (self defense).
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